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Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung einer Phase ei^ 
nes 4 -Takt-Ottomotors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Erkennung einer Phase eines 4-Takt-Ottomotors . 

Bei Motoren, deren Einspritzventile elektronisch durch 
eine ECU (electronic control unit) gesteuert werden, 
ist es notwendig, die Phasenlage beim Start des Ver- 
brennungsmotors zu bestimmen . Da sich ein Verbrennungs- 
zyklus liber zwei 360 °-Umdrehungen der Kurbelwelle er- 
streckt, wird erst durch die Phasenlage festgelegt, ob 
sich der Kolben bei der Aufwartsbewegung im Verdich- 
tungstakt oder im Ausstolitakt befindet. 

Hierzu sind verschiedene Systeme bekannt. Zum einen 
kann auf der Nockenwelle ein zusatzliches Geberrad vor- 
gesehen sein oder eine Auslauf erkennung vorgenommen 
werden. Derartige Systeme erfordern aufwendige zusatz- 
liche Mittel. 

Bei Motoren mit Saugrohreinspritzung kann weiterhin ei- 
ne Bestimmung der Phase in einem sogenannten Doppelziin- 
dungsverf ahren durch Brennstof f einspritzung und Zundung 
in den auf einanderf olgenden oberen Totpunkten erfolgen. 



Jede zweite Zlindung findet hierbei ein zundfahiges 
Brennstof fgemisch vor. Je nach Phasenlage erfolgt die 
Einspritzung als Vorlagerung vor das geschlossene Ein- 
laJiventil oder bei offenem Einlaflventil im Ansaugtakt. 
5 Bei Motoren mit Saugrohreinspritzung wird jedoch nie- 
mals unverbranntes Gemisch in den Katalysator gescho- 
ben. Nach erfolgtem Motorstart kann anschlieliend mit 
anderen OT-Erkennungsverf ahren. auf die Einzelziindung im 
Z-OT umgeschaltet werden. 

10 

Ein derartiges Doppelzundungsverf ahren mit Ziindung und 
Einspritzung bei jeder Kurbelwellenumdrehung kann je- 
doch nicht bei einem Motor mit Benzin-Direkt-Einsprit- 
zung (BDE) vorgenommen werden, da bei diesen Motoren 
15 die Einspritzung genau in dem Ansaugtakt oder dem An- 
fangsbereich des Verdichtungstaktes erfolgen muR, eine 
Einspritzung im Ausstofitakt hingegen nicht erlaubt ist, 
da ansonsten unverbrannter Brennstoff in den Katalysa- 
tor ausgeschoben werden kann. 

20 

Die DE 198 17 447 beschreibt ein Verf ahren und eine 
Vorrichtung, bei denen in einer Startphase die Kurbel- 
welle von einem Anlasser gedreht wird und ohne eine 
Einspritzung bei jeder Kurbelwellendrehung im Bereich 

25 des jeweiligen oberen Totpunktes eine Spannung an die 
Ziindkerze angelegt wird. Fur die Erkennung der Phase 
wird das Paschengesetz herangezogen, gemSJS dem die 
Ziindspannung um so hoher ist, je grofier der Druck zwi- 
schen den Elektroden ist. Wird der Motor vom Anlasser 

30 gedreht, erfolgt eine Verdichtung des Gases im Verbren- 
nungsraum jeweils nur in den Kompressionstakten, wobei 
der hochste Druck in den um 720° KW versetzten Ziin- 
dungs-Oberen-Totpunkten (Z-OT) erreicht wird. In den um 
360° hierzu versetzten Ladungswechsel-Oberen-Totpunkten 




(LW-OT) zwischen Ausstofitakt und Ansaugtakt liegt hin- 
gegen ein deutlich niedriger Gasdruck vor. Zur Unter- 
scheidung des Z-OT vom LW-OT wird eine Ziindspannung 
eingestellt, die lediglich bei dem niedrigen Druck des 
5 LW-OT zur Ziindung ausreicht, beim hohen Druck des Z-OT 
jedoch nicht. Zur Einstellung der Ziindspannung wird der 
Ziindspule lediglich eine entsprechende Ziindenergie zu~ 
gefiihrt. Die Unterscheidung, ob im jeweiligen oberen 
Totpunkt eine Ziindung stattgef unden hat oder nicht , 

10 wird durch eine Analyse des Ionenstroms vorgenommen. 
Falls keine Ziindung vorgelegen hat, wird hierbei im 
Primers tromkreis und Sekundarstromkreis wegen der Bau- 
elementekapazitaten und der Induktivitat der jeweiligen 
Zundspulenwicklung nur eine kurze Halbschwingung gemes- 

15 sen, die durch die Freilauf diode unterbrochen wird. Im 
Falle eine Zundung wird hingegen ein im wesentlichen 
dreieckf ormiger Sekundarstrom als Funkenstrom gemessen. 

Das Verfahren und die Vorrichtung der DE 198 17 4 47 Al 
20 kann auch bei einem BDE -Motor angewendet werden, da die 
Ziindungen im LW-OT ohne Einspritzung erfolgen. Hierbei 
mul5 jedoch zunachst eine genaue Ansteuerung der Ziind- 
spule erfolgen, urn genau die gewunschte Ziindenergie zur 
Verfiigung zu stellen. Der erf orderliche Schwellenwert 
25 der Ziindenergie zur Unterscheidung der oberen Totpunkte 
kann insbesondere bei verschiedenen Motoren unter- 
schiedlich ausfallen, so dali eine genaue Einstellung 
erschwert ist. Weiterhin ist die Auswertung des gemes- 
senen Ionenstroms fur eine genaue Unterscheidung zwi- 
30 schen Z-OT und LW-OT relativ aufwendig. 

Das erf indungsgemafie Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und die erf indungsgemafie Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 12 bieten demgegeniiber den" 
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Vorteil, daft sie mit relativ geringem Aufwand verwirk- 
licht werden konnen, eine genaue Erkennung der Phase 
ermoglichen und insbesondere auch bei einem Benzin- 
Direkt-Einspritzungs-Motor verwendet werden konnen. 
5 Hierbei kann vorteilhaf terweise im Anschluft an die Pha- 
senerkennung bei sich bereits drehender Kurbelwelle der 
Motor durch phasenrichtige Einspritzung und Zundung ge- 
startet werden. 

10 Erf indungsgemafi wird somit - anders als bei den oben 

genannten Doppelzundungsverf ahren - der Motor mit Zun- 
dung und ohne Einspritzung gedreht. Anders als in der 
DE 198 17 447 Al wird eine hinreichend hohe Ziindenergie 
zugefiihrt, die bei jeder Kurbelwellenumdrehung zu einer 

15 Zundung fiihrt, ohne einen genauen Schwellenwert ein- 
stellen zu mussen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daft eine 
Unterscheidung des Z-OT von dem LW-OT auch bei Durch- 

20 fuhrung einer Zundung in beiden oberen Totpunkten mog- 
lich ist, da das Ziindverhalten in beiden Stellungen un- 
terschiedlich ist. Im Z-OT ist aufgrund des hohen Druk- 
kes die Zttndspannung hoch und die Brenndauer kurz; im 
LW-OT ist hingegen die Ziindspannung klein und die 

25 Brenndauer lang. Eine Unterscheidung zwischen den bei- 
den Stellungen kann somit bei erfolgten Zundungen durch 
einen Vergleich der Brenndauern, des Zundstroms oder 
der an der Zundkerze anliegenden Ziindspannung erfolgen. 

30 Gemafl einer Ausf uhrungsf orm kann der Sekundarstrom ge- 
messen werden, z. B. als Spannungsabf all liber einen mit 
der Sekundarwicklung der . Zundspule und der Zundkerze in 
Reihe geschalteten Mefiwiderstandes gegenuber Masse. In 
diesem -Fall wird die Mefteinrichtung auf einf ache Weise 



durch den Mefiwiderstand im Sekundarstromkreis gebildet. 
Die am Mefiwiderstand abfallende Spannung wird als MeJi- 
signal von einer Auswerteeinrichtung aufgenommen. 

5 Eine Messung im Primarstromkreis kann insbesondere iiber 
die an den Primarwicklungsklemmen der Ziindspule abge- 
nommene Primarspannung erfolgen. Als Meiieinrichtung 
kann in diesem Fall eine geeignete Mefischaltung mit ei- 
nem Operationsverstarker oder Komparator dienen, wobei 

10 die Primarspannung z. B. iiber eine Spannungsteiler- 

schaltung einem Eingang des Operationsverstarkers zum 
Vergleich mit einer Ref erenzspannung am anderen Eingang 
des Operationsverstarkers zugefuhrt werden kann. Der 
Operationsverstarker gibt wiederum ein Meftsignal an ei- 

15 ne Auswerteeinrichtung ab. 

Die Auswerteeinrichtung kann in beiden Ausf iihrungsf or- 
men vorteilhaf terweise zusatzlich zu dem jeweiligen 
Mefisignal das Ansteuersignal des Ztindtransistors auf- 
20 nehmen, urn fur die Auswertung des Melisignals den Ziind- 
: zeitpunkt bestimmen zu konnen. 

Die Auswerteeinrichtung gibt ein Brenndauersignal an 
eine Vergleichseinrichtung aus, die die Brenndauersi- 
25 gnale miteinander oder mit vorgespeicherten Werten ver- 
gleicht und hierbei eine kiirzere Brenndauer der Zundung 
im Z-OT zuordnet. 

Die erf indungsgemafie Phasenerkennung kann an einem oder 
30 mehreren Kolben gleichzeitig durchgefuhrt werden. Nach 
erfolgter Phasenerkennung kann die Drehung der Kurbel- 
welle bereits fur den Startvorgang ausgenutzt werden, 
indem phasenrichtig im nachsten Z-OT Einspritzung und 
Ziindung erfolgen. 



Erf indungsgemafi sind somit - anders als bei z. B. Pha- 
senerkennungen uber Auslauf erkennung oder ein zusatzli- 
ches Geberrad auf der Nockenwelle - keine zusatzlichen 
5 Sensoren, sondern lediglich ein relativ geringer Schal- 
tungsaufwand erf orderlich. Hierdurch wird ein Motor- 
start auch mit defektem Phasengeber moglich. Die Erfin- 
dung kann vorteilhaf terweise insbesondere bei Benzin- 
Direkt-Einspritzungs-Motoren verwendet werden, da wah- 

10 rend der Phasenerkennung eine Einspritzung ganz vermie- 
den wird und somit kein Brennstoff zum Katalysator ge- 
langen kann. Sie kann weiterhin auch bei Motoren mit 
Saugrohr-Einspritzung angewendet werden; eine derartige 
Verwendung ist insbesondere bei Saugrohr-Einspritz- 

15 Motoren vorteilhaft, bei denen das herkommlich verwen- 
dete Doppelzundungsverf ahren unter Zundung und Ein- 
spritzung bei jedem oberen Totpunkt problematisch ist. 

Die erf indungsgemafi verwendete Mefleinrichtung und Aus- 
20 werteeinrichtung kann integriert ausgebildet werden. 
Insbesondere bei einer Messung der an der Primarwick- 
lung induzierten Primarspannung liegt keine weitere Be- 
einflussung des Primar- und Sekundarstromkreises vor, 
so daB> eine kostengunstige Losung mit sicherer Phasen- 
25 erkennung ohne weitere Beeinf lussung des Ziindvorganges 
moglich ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden 
Zeichnungen an einigen Ausf tihrungsf ormen naher erlau- 
30 tert. Es zeigen: 



Fig. 1 ein Schaltbild einer Zundanlage mit zwei alter- 
nativ verwendbaren Vorrichtungen zur Phasener- 
kennung gemaB der Erfindung; 



Fig. 2a, b Diagramme mit dem zeitlichen Verlauf der 
Spannungen U R i, U2 von Fig. 1 bei den oberen 
Totpunkten. 

5 

Gemafi Fig. 1 ist in einem Primarstromkreis 4 zwischen 
einem Batterieanschlufl der- Bordspannung UB und Masse 
eine Primarwicklung einer Ziindspule 2 und ein Ziindtran- 
sistor 3 vorgesehen. Der Zundtransistor 3 wird von ei- 

10 nem Ansteuersignal a angesteuert und lafit in seinem 
niederohmigen Zustand - bei hohem Spannungspegel des 
Ansteuersignals a - einen Primarstrom in dem Primar- 
stromkreis 4 zu, durch den in der Ziindspule 2 ein Ma- 
gnet f eld aufgebaut wird. Beim nachf olgenden Sperren des 

15 Zundtransistors 3 in seinem hochohmigen Zustand - bei 
niedrigem Spannungspegel des Ansteuersignals a - indu- 
ziert das zusammenbrechende Magnetfeld der Ziindspule 2 
in deren Sekundarwicklung einen Spannungsstoft, der zu 
einer Funkenentladung an einer Zundkerze 8 fiihrt. Hier- 

20 bei fallt an dem in Reihe geschalteten MeJiwiderstand RM 
entsprechend dem jeweiligen Sekundarstrom eine Spannung 
U2 gegeniiber dem auf Masse gelegten Anschlufi der Ziind- 
spule 8 ab. 

25 Erf indungsgemafl ist die gezeigte Ziindanlage mit Zund- 
spule 2, Bordspannung UB und Ansteuersignal a so ge- 
wahlt, dali die in der Ziindspule 2 gespeicherte Zund- 
energie vor dem Ausschalten des Primarstroms fur eine " 
Zundung eines Gases sowohl im Ladungswechsel-Oberen- 

30 Totpunkt (LW-OT) als auch im Ztindungs-Oberen-Totpunkt 

(Z-OT) ftir den Aufbau einer hinreichend hohen Ziindspan- 
nung an der Zundkerze 8 ausreicht. 




. Die am Kollektor des Zundtransistors 3 bzw.. dem ent- 
sprechenden Anschlufi der Primarwicklung der Zundspule 2 
anliegende Spannung Ul wird von einer Spannungsteiler- 
schaltung mit Widerstanden Rl, R2 abgenommen. Ein Ein- 
5 gang eines Operationsverstarkers 12 oder Komparators 
ist mit der Spannungsteilerschaltung zwischen den Wi- 
de rstanden Rl und R2 verbunden und nimmt somit eine 
Primarvergleichsspannung U R i = R1/(R1 4- R2)U1 auf. Zur 
Spannungsbegrenzung kann die gezeigte Zener^Diode ZD 

10 parallel zu Ri geschaltet sein. Hierbei werden die Wi- 
derstande Rl, R2 derartig hoch gewahlt, dafi sie den 
Primarstrom nicht nennenswert beeinflussen und insbe- 
sondere im hochohmigen Zustand des Zundtransistors 3 
kein nennenswerter, fiir das magnetische Feld der Ztind- 

15 spule 2 relevanter Primarstrom durch sie fliefit. Indem 
nicht Ul, sondern die Primarvergleichsspannung U R i dem 
Operationsverstarker 12 zugefiihrt wird, liegt zum Zund- 
zeitpunkt anstelle des hohen Spannungswertes von Ul ein 
begrenzter Spannungswert an. Hierbei kann z. B. 

20 R2 = 100 kOhm und Rl « 11 kOhm gewahlt werden, so dafi 
durch R2 ein Strom von ca. 2 mA fliefit, die Brennspan- 
nung von Ul zwischen 20 V und 40 V und die Brennspan- 
nung von URI zwischen 2 V und 4 V liegt. 

25 Der andere Eingang des Operationsverstarkers 12 ist 
uber eine zweite Spannungsteilerschaltung 13 bzw. eine 
andere geeignete Einrichtung zur Einstellung einer Re- 
f erenzspannung URef an die Bordspannung UB angeschlos- 
sen. Durch Verwendung der Spannungsteilerschaltung 13 

30 wird eine von der Bordspannung U B abhangige Referenz- 
spannung URef erzeugt, so dafi eine vorteilhafte automa- 
tische Anpassung an Anderungen von U B (z. B. bei Beta- 
tigung des Anlassers) erfolgt. In Abhangigkeit von Ul 
liefert der Operationsverstarker 12 ein hohes oder 
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niedriges Ausgangssignal. Hierbei sind URef und Rl, R2 
so gewahlt, daJi eine durch den Sekundarstrom bei einer 
Zundung induzierte Primarspannung erfafit und von einem 
zundstromf reien Zustand unterscheiden werden kann. Das 
5 Ausgangssignal des Operationsverstarkers 12 wird einer 
ersten Auswerteeinrichtung 16 zugefiihrt, die weiterhin 
das Ansteuersignal a aufnimmt und ein Brenndauersignal 
t-BRl ausgibt. 

10 Die von der ersten Auswerteeinrichtung 16 und zweiten 
Auswerteeinrichtung 18 ausgegebenen Brenndauersignale 
konnen anschlieftend rnit entsprechenden Signalen der 
beim nachf olgenden oberen Totpunkt erfolgten Messung in 
einer nicht gezeigten Vergleichseinrichtung verglichen 

15 werden. 

Erf indungsgemaJl kann alternativ die erste Melieinrich- 
tung im Primarstromkreis oder die zweite Mefteinrichtung 
im Sekundarstromkreis verwendet werden; es ist jedoch 
20 grundsatzlich auch die Verwendung beider MeB- und Aus- 
werteeinrichtungen moglich. 

Bei den Ztindungen in den urn 360° versetzten oberen Tot- 
punkten wird jeweils das gleiche Ansteuersignal a an 

25 den Ziindtransistor ausgegeben, so daJi dem Magnetfeld 

der Ziindspule 2 die gleiche Ziindenergie zugefiihrt wird. 
Nach dem Paschengesetz erfolgt nach der Zundung jedoch 
ein unterschiedliches Brennverhalten bei dem Z-OT mit 
komprimiertem Gas hohen Druckes zwischen den Elektroden 

30 der Ziindkerze 8 und dem LW-OT mit Gas niedrigen Druckes 
zwischen den Elektroden der Zundkerze 8, so dafi sich 
unterschiedliche Verlaufe der Spannungen U Ri und U2 er- 
geben, wie aus Fig. 2a, b ersichtlich ist: 
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Bei Messung und Ausw.ertung am Primarstromkreis 4 der 
Zundspule 2 wird in beiden Stellungen der Kurbelwelle 
vor der ZUndung - d. h. bei niederohmigem Zustand des 
Zundtransistors 3 - zunachst ein niedriger Spannungs- 
5 wert Ul und somit auch U Ri vorliegen. Die anschlieften- 
der Ziindung mit einem Ziindspannungsstoii SP erfolgt beim 
Ladungswechsel-OT bei einer niedrigeren Ziindspannung, 
wodurch die Spannung Ul im Primarstromkreis einen nied- 
rigeren Wert einnimmt und somit auch U R i gem&ii der Kurve 

10 LW einen niedrigeren Wert einnimmt als beim Ziindungs-OT 
gemali der Kurve Z. Der jeweilige Brennvorgang erfolgt 
mit unterschiedlichen Brenndauern t-BR-Z-OT und t-BR- 
LW-OT. Die jeweils gemessene Spannung U R i ist proportio- 
nal zu der aus dem sich abbauenden Magnetfeld der Ziind- 

15 spule 2 induzierten Spannung Ul . Im Zundungs-OT baut 

sich das Magnetfeld der Zundspule 2 mit einem groBeren 
Sekundarstrom im Sekundarstromkreis 6 schneller ab^ so 
daii eine groBere Spannung Ul im Primarstromkreis mit 
kiirzerer zeitlicher Erstreckung induziert wird. Im La- 

20 dungswechsel-OT der Kurve LW baut sich das Magnetfeld 

der Zundspule 2 langsamer ab unter Bildung eines gerin- 
geren Sekundarstroms, so daft die im Primarstromkreis 
induzierte Spannung Ul und folglich auch Uri geringer 
ist und sich uber die langere Brenndauer t-Br-LW-OT er- 

25 . streckt. Eine Ref erenzspannung URef 1" liegt zwischen dem 
Wert von U RX wahrend der langeren Brenndauer t-Br-LW-OT 
und einem Ruhewert U N nach den Brenndauern t-Br-Z-OT 
und t-Br-LW-OT. Durch einen Vergleich von U Ri mit der 
Ref erenzspannung URefl in dem Operationsverstarker 12 

30 kann somit die Brenndauer ermittelt werden, wobei das 

Ausgangssignal des Operationsverstarkers 12 oder Kompa- 
rators nach der jeweiligen Brenndauer den Wert andert. 
Dieses Ausgangssignal des Operationsverstarkers 12 wird 
an die Auswerteeinrichtung 16 ausgegeben, die weiterhin 



m • . 

das Ansteuersignal a zur Festlegung des Zundzeitpunktes 
aufnimmt und ein Brenndauersignal t-BRl ausgibt . 

Bei hierzu alternativer Verwendung der zweiten MeJi- und 
5 Auswerteeinrichtung wird gemali Kurve 2b eine dem indu- 
zierten Sekundarstrom proportionale Spannung U2 direkt 
von der zweiten Auswerteeinrichtung 18 auf genommen . Die 
in Fig. 2b gezeigten Meiikurven Z des Ziindungs-OT und LW 
des Ladungswechsel-OT sind hierbei nicht unbedingt 

10 streng linear. Der in der Sekundarwicklung der Zundspu- 
le 2 induzierte Sekundarstrom fallt von einem hohen An- 
fangswert innerhalb der Brenndauer t-BR-Z-OT relativ 
schnell auf Null ab. Der beim Ladungswechsel-OT indu- 
zierte Sekundarstrom fallt von einem kleineren Wert 

15 uber die langere Brenndauer t-BR-LW-OT auf Null ab . 

Diese Meiikurven konnen z. B. unterschieden werden, in- 
dem die gezeigten Spannungen U2 mit der gestrichelt 
eingezeichneten Ref erenzspannung URef2 in z-. B. einem 
Operationsverstarker oder Komparator der Auswerteein- 

20 richtung 18 verglichen wird. Hierbei ist URef2 hinrei- 
chend niedrig anzusetzen, urn einen deutlichen Unter- 
schied der Meiikurven zu erhalten. 
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10 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen einer Phase eines 4-Takt- 
Ottomotors, bei dem in einer Startphase 
eine Kurbelwelle mit mindestens einem Kolben ge- 

15 dreht wird, 

bei mindestens zwei auf einanderf olgenden oberen 
Totpunkten (Z-OT, LW-OT) des Kolbens ohne Zufuh- 
rung von Brennstoff eine Zundung mittels einer 
Zundspule ausgelost wird, 

20 ein Primarstrbm oder eine Primarspannung eines 

Primarstromkreises oder ein Sekundarstrom oder ei- 
ne Sekundarspannung eines Sekundarstromkreises in 
einem Meflzeitraum, der sich jeweils zumindest uber 
eine Brenndauer (t-BR-Z-OT, t-BR-LW-OT) nach der 

25 Zundung erstreckt, gemessen wird, und 

aus einem Vergleich der Messungen der aufeinander- 
folgenden oberen Totpunkte geschlossen wird, wel- 
cher der auf einanderf olgenden oberen Totpunkte ein 
Zimdungs-Oberer-Totpunkt (Z-OT) zwischen Kompres- 

30 sions- und Arbeitstakt und welcher ein Ladungs- 

wechsel-Oberer-Totpunkt (LW-OT) zwischen Ausstofi- 
takt und Ansaugtakt ist. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Messung, bei der eine kurzere Brenndauer 
(t-BR-Z-OT) erkannt wird, dem Zundungs-Oberen- 
Totpunkt (Z-OT) zugeordnet wird. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Brenndauer als die 
Zeitdauer nach der Ziindung erkannt wird, in der 
ein Primar- oder Sekundarspannungsmefiwert oder ein 
Primar- oder Sekundarstroramefiwert einen Referenz- 
wert uberschreitet . 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in dem Mefizeitraum eine 
an der Primarwicklung der Ziindspule induzierte 
Primarspannung (Ul) oder eine aus der Primarspan- 
nung (Ul) uber eine Spannungsteilerschaltung (Rl, 
R2) gebildete P r ima rvergleichs spannung (U R i) mit 
einer ersten Ref erenzspannung (URefl) verglichen 
wird und in Abhangigkeit von diesem Vergleich ein 
Brenndauersignal (t-BRl) ausgegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die erste Ref erenzspannung (URefl) zwischen 
den Spannungswerten der Primarvergleichsspannung 
(U R i) wahrend der Brenndauer eines Ladungswechsel- 
Oberen-Totpunktes ( t-BR-LW-OT) und einer Ruhespan- 
nung (U N ) nach den Brenndauern (t-BR-Z-OT, t-BR- 
LW-OT) liegt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Sekundarstrom ermit- 
telt wird, vorzugsweise durch Messung einer an ei- 
nem mit der Sekundarwicklung und der Ziindkerze (8) 
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in Reihe geschalteten Mefiwiderstand (RM) abfallen- 
den Sekundarspannung (U2) . 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennz^ichnet, 
dafl die in den oberen Totpunkten (Z-OT, LW-OT) ge- 
messenen Sekundarspannungen (U2) mit einer zweiten 
Referenzspannung (URef2) verglichen werden, und in 
Abhangigkeit von diesem Vergleich ein Brenndauer- 
signal (t-BR2) ausgegeben wird. 



8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dali das Brenndauersignal (t- 
BR-1 , t-Br-2) in Abhangigkeit von dem Meiiwert und 
einem Ansteuersignal (a) des Ziindtransistors aus- 

15 gegeben wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Phase eines Benzin- 
Direkt-Einspritzungs-Motors ermittelt wird. 

20 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Ziindungs-Oberer- 
Totpunkt (Z-OT) bei mehreren Zylindern ermittelt 
wird. 

25 

11. Verfahren zur Zundung eines 4-Takt-Otto-Motors , 
insbesondere eines Benzin-Direkt-Einspritzungs- 
Motors, bei dem 

eine Phase des Motors und der Drehung der Kurbel- 
30 welle mit einem Verfahren nach einem der vorheri- 

gen Anspriiche ermittelt wird und ohne Unterbre- 
chung der Kurbelwellendrehung nachfolgend phasen- 
richtig eine Einspritzung und Zundung erfolgen. 




Vorrichtung zum Erkennen einer Phase eines 4-Takt- 
Otto-Motors mit einem Primarstromkreislauf , Sekun- 
darstromkreislauf , Ziindspule, Zundkerze und 
Ziindtransistor, wobei die Vorrichtung aufweist: 
eine Mefieinrichtung (12, 13, Rl, R2; RM) zum Mes- 
sen einer Primar- oder Sekundarspannung oder eines 
Primar- oder Sekundarstroms bei Drehung der Kur- 
belwelle im Bereich von auf einanderf olgenden obe- 
ren Totpunkten eines Kolbens in jeweils einem Mefc- 
zeitraum, der sich zumindest iiber eine Brenndauer 
(t-BR-Z-OT, t-BR-LW-OT) nach der Zundung er- 
streckt, und Ausgabe eines Mefisignals, 
eine Auswerteeinrichtung (16; 18) zur Aufnahme des 
Melisignals der Mefieinrichtung und Ausgabe eines 
Brenndauersignals (t-BRl, t-BR2 ) , und 
eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der 
Brenndauersignale der Auswerteeinrichtung. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die MeJieinrichtung eine Primar spannungs- 
Mefieinrichtung (12, 13, Rl, R2) zur Messung einer 
durch den Sekundarstrom induzierten Primarspannung 
(Ul) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Mefieinrichtung ein Vergleichsmittel, 
vorzugsweise einen Operationsverstarker (12) oder 
Komparator, aufweist, dessen EingSnge uber span- 
nungseinstellende Mittel, vorzugsweise eine Refe- 
renzspannungsschaltung (13) und eine Spannungstei- 
lerschaltung (Rl, R2), mit den Primarwicklungsan- 
schliissen der Ziindspule (2) verbunden sind. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, daciurch gekennzeich- 
net, daJJ die Meileinrichtung eine Sekundarstrom- 
Mefteinrichtung ist, die einen Widerstand (RM) auf- 
veist, der im Sekundarstromkreis (6) mit der Se- 
kundarwicklung der Zundspule (2) und der Zundkerze 
(8) in Reihe geschaltet ist, wobei die Auswerte- 
einrichtung (18) 'eine an dem Mefiwiderstand (RM) 
abfallende Sekundarspannung (U2) als Mefisignal 
auf nirnmt . 



16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12-15 , da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Auswerteeinrichtung 
(16, 18) das Melisignal der Meiieinrichtung (12, 13, 
Rl, R2; RM) und ein Ansteuersignal (a) des 

15 Zundtransistors (3) aufnimmt und in Abhangigkeit 

hiervon das Brenndauersignal (t-BRl, t-BR2) an die 
Vergleichseinrichtung ausgibt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
20 net, daii die Vergleichseinrichtung eine Spei- 

chereinrichtung zum Zwischenspeichern zumindest 
eines Brenndauersignals (t-BRl, t-BR2 ) einer Mes- 
sung fur einen Vergleich mit dem Brenndauersignal 
der nachf olgenden Messung aufweist, 

25 
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ZUSAMMENFAS SUNG 

Verfahren und Vorrichtung zum Erkennen einer Phase ei- 
nes 4-Takt-Ottomotors 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren unci eine 
Vorrichtung zum Erkennen der Phase eine 4-Takt-0tto- 
motors, insbesondere eines Benzin-Direkt-Einspritzer- 
Motors . 

Fur eine sichere Phasenerkennung itiit reiativ geringem 
Aufwand wird vorgeschlagen, dafi in einer Startphase ei- 
ne Kurbelwelle mit mindestens einem Kolben gedreht 
wird, bei mindestens zwei auf einanderf olgenden oberen 
Totpunkten (Z-OT, LW-OT) des Kolbens ohne Zufiihrung von - 
Brennstoff eine Zundung mitt els einer Ziindspule (2) 
ausgelost wird, ein Primar- oder Sekundarstrom oder ei- 
ne Primar- oder Sekundarspannung in einem MeJJzeitraum, 
der sich jeweils. zumindest uber eine Brenndauer 
(t-BR-Z-OT, t-BR-LW-OT) nach der Zundung erstreckt, ge- 
messen wird, und aus einem Vergleich der Melisignale 
auf einanderfolgender Zundungen geschlossen wird, wel- 
cher der auf einanderf olgenden oberen Totpunkte ein Zun- 
dungs-Oberer-Totpunkt (Z-OT) und welcher ein Ladungs- 
wechsel-Oberer-Totpunkt (LW-OT) ist. (Fig. 1) 




1 



Fig. 1 




Fig. 2 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□/mage CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



14 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: _^ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




